Eficiência na utilização da terra, rendimento e componentes do rendimento de culturas em consórcio by Machado, Carlos Marcírio Naumann et al.
• EFICIÉNCIA NA UTILIZAÇÃO DA TERRA, 
RENDIMENTO E COMPONENTES DO RENDIMENTO 
DE CULTURAS EM CONSÕRCIO' 
CARLOS MARCÍRIO NAUMANN MACHADO2 , NILSON GILBERTO FLECK 3 
e RODRIGO SALDANHA DE SOIJZA4 
RESUMO - Em continuação à pesquisa iniciada no ano agrícola anterior, uni experimento de campo 
envolvendo os monocultivos de feijão (Phaseolu: vulgar!: L.), girassol (Helianthus annuus L.) e milho 
(Zea may: L.) e a associação destas espécies, duas a duas, foi conduzido durante o ano agrícola 
1982183. O local da pesquisa foi a Estação Experimental Agronômica da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, em Guaiba, RS. Os principais objetivos foram os de comparar consórcios e monoculti-
vos quanto à eficiência na utilização da terra, além de verificar o comportamento individual das cultu-
ras consorciadas. Todos os sistemas de cultivo, semeados na mesma época, foram submetidos a dois ní-
veis de adubação nitrogenada em cobertura (0 e 80 kg/ha) e dois níveis de controle de plantas daninhas 
(com e sem capina). As associações mostraram maior eficiência na utilização da terra em relação às 
suas culturas exclusivas correspondentes. O girassol e o milho mostraram habilidades competitivas sirni-
lares e exerceram forte efeito competitivo sobre o feijão. A utilização de nível de manejo mais tecnifi-
cado foi principalmente canalizado pelas culturas de maior estatura, em detrimento do feijão consor-
ciado. Sob baixa disponibilidade de nitrogênio, o milho foi mais competitivo para o feijão do que o gi-
rassol; com alta disponibilidade de N ocorreu o inverso. Para girassol e milho, sob estresse ambiente, é 
recomendA'el a utilização de populações por érea inferiores às normalmente recomendadas. 
Termos para Indexação: Phaseolu: vulgar!:, Hellanthu: annuur, Zea mays, milho, feijão, girassol, culti-
vo associado, competição, cultivo consorciado. 
• 	 EFFICIENCV IN LAND UTILIZATION, 
YIELD AND VIELD COMPONENTS OF CROPS IN ASSOCIATION 
ABS'ÇRACT - Contlnuing research initlated In the previous growing season, a field experiment was 
conducted durin9 1982183 involving the saie crops of dry beans (Phasedlu: vulgari: Li, com (Zea 
mays Li, and sunfiower (He!anthus onnuus Li and the assoclations of these species two by two. The 
research was located at the Estação Experimental Agronômica of Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul, at Gua(ba, RS, Brazil, The main objectives were to compare monocultures and intercrops in 
land utilizatlon efficiency and to evaluate the individual behaviour of crop specles When grown iri 
assoclation. Ali the crop systems, estabiished at the sarne date, were submitted to two nitrogen side 
dressing leveis (O and 80 kg/ha) and to two weed contrai practices (with and without hoeing). The 
intercrops showed greater efficiency in land utilization than the correspondent saie crops. Sunfiower 
and com presented equivaient competition abilities and exerted hlgh cornpetition effect on beans The 
utilization of hiqh management levei was mainly canaiized by the tallest crops, in detriment of the 
assoclated dry beans, lJnder low disposabie nitrõgen, com was more competitive to beans than sun-
fiower; however, under high disposable nitrogen, the oposite occurred. For sunflower and com tinder 
environmentai stress, It Is recommended to utilize lower plant populations than those normally used. 
index terms: Phaseolu: vulgar!:, Helianrhus annuus, Zea mays, com, dry beans, sunflower, Intercrop-
ping, competition. 
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INTRODUÇÃO 
A partir da década dé 70, tem havido um incre-
mento significativo no número de pesquisas rela-
cionadas com consórcio de culturas. Tal aspecto 
não é gratuito, já que a maioria d05 • produtores 
brasileiros, pequenos produtores, utilizam sobre-
maneira a prática de associar diferentes culturas na 
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mesma área e na mesma estação de crescimento. 
No Brasil, em relação às culturas de feijão e milho, 
por exemplo, cerca de 58% dos produtores de fei-
jão, perfazendo 59% da área semeada com esta clii-
tura, adotam o cultivo em associação, notadamen-
te com o milho. Quanto a este cereal, 57% dos pro-
dutores, envolvendo 42% da área semeada, utili-
zam a prática de associação de culturas (Fundação 
IRGE 1980). 
Trabalhos experimentais têm apontado maior 
eficiência na utilização da terra por sistemas con-
sorciados, em relação às monoculturas correspon-
dentes (Osiru & Wiley 1972, Willey & Osiru 1972, 
Francis et ai. 1978, Vieira et ai. 1980, Machado et 
ai. 1984a). Tais incrementos, verificados tanto sob 
elevados como baixos níveis de manejo, estão em 
função de complementaridades temporais e/ou es-
paciais, ocorrentes quando duas espécies intera-
gem, levando à melhor utilização dos recursos dis-
poníveis (Croolcston 1976, Wiley 1979). 
Para comparar um consórcio de duas culturas 
com os dois monocultivos correspondentes, consi-
derando igual área de terra cultivada e o mesmo ní-
vel de manejo, o parãmetro mais utilizado pelos 
pesquisadores tem sido o índice de uso eficiente d 
terra (UET) (Andrews '& Kassam 1976, Willey 
1979, Mead & Wiley 1980, Vieira 1984). Este ín-
dice, além de mostrar a kea de terra necessária pa-
ra que as monoculturas proporcionem um rendi-
mento equivalente ao de um hectare do consórcio, 
pode indicar, também, que a diferença entre o 
UET obtido em um consórcio (normalmente > 1) 
e o UET dos monocultivos (- 1), representaum 
acréscimo em termos de eficiência biológica do sis-
tema de cultivo consorciado (Mead & Wiley 
1980). Obviamente, quando da apresentação dos 
resultados experimentais devem, também, ser re-
portados os valores dos rendimentos individuais das 
culturas, para proporcionar melhor avaliação da 
produtividade total de um determinado sistema de 
cultivo (Vieira 1984). 
Em relação aos rendimentos individuais - por 
exemplo: de feijão e milho -, alguns trabalhos têm 
apontado xpressivas reduções no rendimento do 
feijão, ao passo que o milho associado não tem 
apresentado reduções significativas, comparando-se 
com, o monocultivo de milho (Wiley & Osiru 
1972, Santa-Cecilia & Vieira 1978, Portes & Car-
valho 1983). Por sua vez, Machado et al. (1984a), 
estudando o consórcio feijão + milho em fileiras al-
ternadas com 100 e 25 mil plantas/ha, respectivá-
mente, sob elevadas e baixas condições de manejo, 
encontraram, na média, UETs parciais de 0,53 (fei-
jão) e 0,65 (milho). Este aspecto demonstra que o 
rendimento individual de culturas consorciadas, é 
bastante variável, estando na dependência de diver-
sos fatores, tais como: disponibilidade dos recursos 
do ambiente em períodos de maiores exigências 
para cada cultura, populações e disposição das cul-
turas a campo, cultivares utilizadas, alteração de ai-
gum fator no meio, como por exemplo, adição de 
nitrogênio em cobertura, etc. De uma maneira geral, 
pode-se afirmar que o rendimento de uma cultura 
em consórcio é inversamente proporcional ao ren-
dimento da cultura companheira, pela relação de 
competição estabelecida. 
Esta relação de competição, ocorrente durante 
todo ou parte do ciclo das culturas em consórcio, 
pode ser apreciada com maior detalhe através das 
variações observadas' nos componentes do rendi-
mento das culturas. Deste modo, Francis et al. 
(1978) não encontraram alterações , nos compo-
nentes do rendimentó do ,milho associado ao fei-
jão, mas WIley & Osiru (1972), nesta mesma con-
sorciação, referiram acréscimo no número de grãos 
por espiga do milho tultivado em associação. Outro 
!studo evidenciou acréscimos no número de grãos 
por espiga e no peso dos grãos de milho consorcia-
do ao feijão, em reláção ao seu monocultivo (Ma-
chado et al. 1984b). Quanto ao feijão, Willey & 
Osiru (1972) apontaram reduções no número de 
legumes por planta e no número de grãos por le-
gume, quando da associação com o milho. Já o es-
tudo desenvolvido por Machado et ai. (1984b) evi-
denciou que as variações nos componentes do ren-
dimento do feijão foram conseqüência da intera-
ção entre o manejo adotado e o sistema de cultivo 
no qual o feijão esteve inserido. 
Os resultados de pesquisa a respeito do compor-
tamento dos componentes do rendimento de cul-
turas consorciadas mostram variações, já que os 
componentes do rendimento 'são influenciados 
também pelos fatores antes mencionados; respon-
sáveis pelo rendimento final de cada cultura. De 
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qualquer maneira, torna-se recomendável o estudo 
deste comportamento, dada a existência de espé- 
cies que aparentam ser bastante competitivas, 
como, por exemplo, o girassol, que, consorciado - 
principalmente com feijão, mas também com mi-
lho -, mostrou elevados acréscimos no número de 
aquênios por capítulo e no peso de aquênios, em 
relação à monocultura de girassol (Machado et ai. 
1984b). 
Para a realização deste trabalho foram selecio-
nadas as culturas de feijão, girassol e milho. O con-
sórcio de feijão com milho já é prática bastante 
tradicional no meio rural. Quanto ao girassol, além 
de conter elevado teor de óleo, existe a possibilida-
de de a sua semeadura ser realizada cedo (agosto/ 
setembro) em algumas regiões do Rio Grande do 
Sul. Tal fato vem despertando o interesse de técni-
cos, produtores e da indústria, tendo em vista a 
ociosidade da indústria esmagadora da soja no pe-
ríodo dezembro-fevereiro (Silva 1983). 
Esta pesquisa se propôs a ser uma continuação 
do trabalho realizado no ano agrícola 81182 (Ma-
chado 1983, Machado et ai. 1984a, 1984b). Os ob-
jetiVos foram comparar consórcios e monocultiv6s 
quanto à eficiência na utilização da terra, e verifi-
car o comportamento dos rendimentos e compo-
nentes do rendimento de grãos de cada cultura, 
nos diferentes sistemas de cultivo utilizados, pro-
curando enfocar diferenças ocorridas entre os dois 
anos agrícolas. 
MATERIAL E MÉTODOS 
A localização do experimento foi mantida idêntica à 
do ano a&Ícola 81182, com cada subsubparcela ocupan-
do a mesma área de solo que ocupara no sistema do ano 
anterior. As variações ocorridas, além da própria variação 
entre anos, foram a época e modo de aplicação do nitrogê-
nio em cobertura, a época de realização das capinas e a 
cultivar de girassol empregada. 
Os trabalhos experimentais foram conduzidos no cam-
po durante a estação de crescimento 1982183, no municí-
pio de Guaíba, RS, na região fisiográfica da Depressão 
Central. 
Segundo dados da Estação Agrometeorológica da 
EEA/UFRGS, durante o período de observação 19681 
1977, a temperatura média anual foi de 19,6 0C, e a preci-
pitação pluvial média anual, de 1.398 mm. Os meses de 
dezembro, janeiro e fevereiro apresentam, freqilentemen-
te, períodos de deficiências hídricas (Beltrame et ai.  
1979). Os dados referentes à precipitação pluvial e evapo-
transpiração potencial, por decêndios, do local, no perío-
do de agosto de 1982 a janeiro de 1983, assim como os 
períodos de permanência das culturas no campo, indepen-
temente do sistema de cultivo utilizado, estão ilustrados 
na Fig. 1. 
O solo onde foi instalado o experimento pertence à 
unidade de mapeamento. São Jerônimo, sendo classificado 
como laterítico bruno-avermelhado distrófico (Brasil 
1973). A análise prévia do solo, realizada antes do experi- 
mento de 81182, mostrou as seguintes características: tex-
tura franca, p11 (SMP) de 6,5, 12,5 ppm de P, 80 ppm de 
K e 1,7% de matéria orgânica. 
A adubação de manutenção foi realizada de modo uni-
forme sobre a área experimental um dia antes da semeadu-
a das culturas. Esta adubação foi constituída por 20 lçg/ha 
de N, 60 kg/ha de P 20 5 e 70 kg/ha de 1(20. Quinze dias 
antes da semeadura foi aplicado calcário dolomítico, uni-
formemente, sobre a área experimental, na razão de 
1,5 t/ha. 
O preparo do solo constou de uma aração e uma grada-
gem realizadas quinze dias antes da semeadura, e por mais 
uma gradagem após a distribuição dos adubos de manu-
tenção sobre o terreno. 
O delineamento experimental utilizado foi o de parce-
las subsubdivididas, dispostas em blocos ao acaso, com 
quatro repetições. 
Nas parcelas principais foi localizada a adubação nitro-
genada em cobertura, com adição de 80 kg/ha de N e sem 
adição de N em cobertura. Nas subparcelas foi localizado 
o controle de plantas daninhas, com controle através de 
capinas e sem controle. Os diferentes sistemas de cultivo 
foram dispostos nas subsubparcelas, e consistiram dos mo-
nocultivos de feijão, girassol e milho e das associações des-
tas espécies, duas a duas. 
As escalas dos estádios de crescimento das culturas uti-
lizadas para referenciar épocas de aplicação dos tratamen-
tos foram as sugeridas por Azael (1976) para o feijão, 
Siddiqui et al. (1975) para o girassol e flanway (1963) pa-
ra o milho. 
Na adubação nitrogenada em cobertura usou-se o sul-
fato de amônio (21% de nitrogênio). Esta adubação foi 
aplicada, para todos os sistemas de cultivo, aos 38 dias 
após a emergência das culturas, quando elas apresentavam 
plantas nos estádios de crescimento IV-6 (feijão com seis 
folhas trifolioladas), 2.2 (girassol com duas folhas alterna-
das) e 1 (milho com a região ligular da quarta folha visí-
vel). 
O controle de plantas daninhas foi realizado através de 
duas capinas manuais, realizadas aos 25 e 60 dias após a 
emergência das culturas, respectivamente. A avaliação dos 
estádios de crescimento mostrou que, por ocasião da pri-
meira capina, as culturas se encontravam nos estádios IV-2 
(feijão), 1.3 (girassol) e 1 (milho). Por ocasião da segunda 
capina, o feijão se encontrava no estádio VI, o girassol no 
3-1 e o milho no 3. 
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FIO. 1. Período de permanência das culturas no càmpo e deficiências e excessos pluviométricos ocorridos de agosto/ 
1982 a janeiro/1982 na EEA/%JFRGS. Gua(ba, RS. Evapotranspiração calculada pelo método de Penman e 
Bavel, segundo Camargo (1962). 
As subsubparcelas dos diferentes sistemas de cultivo 
que foram avaliados no experimento apresentaram as se-
guintes características: 
(a) feijão em monocultivo — oito fileiras de 6 m de 
comprimento distanciadas entre si em 0,5 m, contendo 
onze plantas por metro. A área útil colhida para avaliar o 
rendimento de grãos foi de 8 m 2 (quatro fileiras centrais 
com bordadura de 1 m em cada uma das extremidades da 
subsubparcela); 
(ti) girassol em monocultivo — quatro fileiras de 6 m 
de comprimento distanciadas entre si em 1 m. O espaça-
mento entre plantas, dentro da fila, foi de 0,20 m (cinco 
plantas por metro). A área útil colhida foi de 8 m 2 (duas 
filas centrais); 
(c) miflio em monocultivo — do mesmo modo que o 
monocultivo de girassol; 
(d) consórcio feijão + girassol — quatro fileiras de fei-
jão distanciadas entre si em 1 m, com onze plantas por 
metro de fila. A área útil foi de 8m' (duas filas centrais). O  
girassol participou com quatro fileiras distanciadas entre si 
em 1 m, com espaçamento de 0,4 m entre plantas dentro 
da fila (2,5 plantas por metro). A área útil considerada pa-
ra o girassol foi de 8 m 2 (duas filas centrais); 
(e) consórcio feijão + milho - do mesmo modo que o 
consórcio feijão + girassol; 
(f) cons45rcio girassol + milho - quatro fileiras de gi-
rassol e quatro fileiras de milho, com 1 m de distância en-
tre filas de uma mesma cultura. O espaçamento entre 
plantas dentro da fila foi de 0,4 m. A área útil considerada 
para cada cultura foi de 8 m 2 (duas filas centrais). 
Em todas as associações as culturas foram dispostas em 
fileiras alternadas. 
As densidades populacionais estabelecidas para as mo-
noculturas foram de 220 mil plantas/lia para o feijão e 50 
mil plantas/lia para girassol e milho. Nos consórcios, em 
todos os casos, cada cultura participou com a metade da 
população do respectivo monocultivo. 
A cultivar de feijão utilL ada foi Guateian 6662, de há- 
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bito arbustivo e indeterminado. Os híbridos utilizados pa-
ra girassol e milho foram, respectivaniente, Contisol 711, 
de ciclo precoce e porte baixo, e Pioneer 6872, de ciclo 
precoce e grãos semidentados. 
O girassol foi semeado no dia 14 de setembro de 1982, 
enquanto o feijão e o milho, um dia antes. O feijão foi 
inoculado em todos os casos com estirpe específica de 
Rhizobium phaseolt Todas as culturas foram semeadas 
com implementos manuais. 
A emergência das plantas de feijão e milho ocorreu seis 
dias após a semeadura. O girassol emergiu sete dias após a 
data da semeadura. Quinze dias após a emergência foi rea-
lizado um desbaste, mantendo-se onze plantas de feijão 
por metro e uma planta de girassol ou milho por cova. 
O feijão foi colhido 95 dias após a emergência, quando 
se encontrava no estádio VIII, e o girassol, no estádio 5.3, 
aos 109 dias após a emergência. O milho foi colhido 150 
dias após a emergência, ocasião em que se encontrava no 
estádio 10. 
Índice do uso eficiente da torra (UET) - Como o expe-
rimento foi realizado com três associações e três monocul-
taras distintas, foram realizadas três análises de variância 
para o UET. Cada uma destas análises envolveu o UET ob-
tido para uma determinada associação e o UET dos mono-
cultivos correspojidentes. O cálculo d6 UET foi realizado 
de acordo com Willey (1979) e Mead & Willey (1980). Es-
te cálculo, pelo delineamento utilizado, foi exatamente 
igual ao realizado no experimento anterior (Machado 
1983, Machado et aI. 1984a). Ou seja, para cada uma das 
quatro combinações possíveis dos fatores nitrogênio em 
cobertura e controle de ervas havia quatro repetições de 
cada sistema de cultivo. Então, dentro de cada uma destas 
rëpetições foram obtidas as razões dos rendimentos indi-
viduais obtidos em consórcio em relação aos respectivos 
monocultivos. 
No presente trabalho, procurou-se, também, obter, 
além deste índice, um parâmetro mais rígido, já que, se-
gundo Mead & Willey (1980), uma possível causa de su-
perestimativa do UET, em experimentos, é a possibilidade 
de, por alguma razão, ocorrer pequeno rendimento de 
qualquer monocultura. Tal fato poderia superestimar uma 
(ou mais) das repetições, superestimando a média dos 
UETs para as consorcíações. - 
A alternativa encontrada foi a de, dentro de cada uma 
das quatro combinações possíveis dos fatores adubação ai- 
trogenada em cobertura e controle de plantas daninhas, 
obter-se um rendimento médio das quatro repetições das 
monoculturas de feijão, girassol e milho. Este rendimento 
médio foi utilizado como denominador único para a ob-
tenção do fidice, sempre dentro de cada combinação de 
N em cobertura e controle de ervas. A este índice foi atri-
buída atlenominaão de UET modificado (UETm), já que 
houve modificação em relação ao cálculo utilizado no ex-
perimento de 81182. 
Outros aspectos relacionados com o índice de uso efi-
ciente da terra dizem respeito aos UETs parciais de cada  
cultura. Estes valores podem ser utilizados para evidenciar 
efeitos competitivos de uma espécie sobre outra, em uma 
determinada associação, além de possibilitarem a determi-
nação das áreas de terra necessárias para cada cultura em 
monocultivo, de modo a haver similaridade com os rendi-
mentos obtidos no consórcio (Willey 1979 e Mead & 
Willey 1980). A contribuição relativa de uma cultura pa-
ra o UET total, obtido em uma associação, derivou da ra- 
zão entre o seu UET parcial e o UET total do sistema. 
Rendimento de grãos das culturas - O rendimento de 
grãos das culturas foi avaliado para quantificar o compor-
tamento desta variável nas diferentes tecnologias e siste-
mas de cultivo empregados, além de este valor ter sido uti-
lizado nos cálculos dos índices de uso eficiente da terra. 
Para todas as culturas, o rendimento de grãos foi calcula. 
do e expresso em lcg/ha, a 13% de umidade. 
Componentes do rendimento de grãos das culturas - 
Para o feijão, os componentes do rendimento considera-
dos foram o número de legumes por planta, o número de 
grãos por legume e o peso de grãos. Em relação ao giras-
sol, considerou-se o número de aquênios por capítulo e o 
peso de aqu€nios. O número de grãos por espiga e o peso 
de grãos foram os componentes do rendimento considera-
dos para o milho. Também foi realizada, antes da colheita 
das culturas, uma contagem do número de plantas de fei-
jão, e do número de capítulos de girassol e espigas de mi-
lho, em todos os tratamentos. 
Para as três culturas, os componentes do rendimento 
foram obtidos através de uma amostragem de dez plan-
tas, retiradas da área útil de cada subsubparcela. O peso de 
grãos foi obtido através de amostra de 400 grãos, secados 
até peso constante. Posteriormente, o peso de grãos foi 
expresso a 13% de umidade. O número de grãos por legu-
me e o número de legumes por planta de feijão foram con-
tados manualmente. Já os números de aquênios e grãos 
por capítulo ou espiga de girassol e milho, respectivamen-
te, foram obtidos pela relação entre o peso de 400 aqué-
aios ou grãos secos com o peso total dos grãos secos con-
tidos nas amostras de dez plantas daquelas culturas. 
RESULTADOS 
Os resultados obtidos neste trabalho experi-
mental, para melhor entendimento, serão divi-
didos da seguinte maneira: primeiramente, serão 
relatados os resultados comparativos entre sistemas 
de cultivo e, ap6s, relatar-se-ão aqueles dados cor-
respondentes ao rendimento de grãos e componen- 
tes do rendimento das culturas estudadas, dentro 
de cada sistema de cultivo. 
índices de uso eficiente da terra (UET e UETm) 
Estes parâmetros evidenciaram que as três asso-
ciações avaliadas no experimento tornaram o uso 
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TABELA 1. Índices de uso eficiente da terra (UET e UETm), totais e parciais, e contribuições relativas das culturas 
considerando as três consorciações avaliadas, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982183. 
Sistemas de 	 UETs 	 Contribuições UET Contribuições 
cultivo 	 UET 	 parciais 	 relativas 	 UETm parciais relativas 
Feijão 	 0,432 	 38,5 0,427 38,4 
+ 	 1,122 	 + 	 + 	 1.112 + + 
Girassol 	 0,690 	 61,5 0,685 61,6 
Feijão 	 0,354 	 28,0 0.352 30,3 
+ 	 1,265 	 + 	 + 	 1,160 + + 
Milho 	 0,911 	 72,0 0,808 69,7 
Girassol 	 0,566 	 48,0 0,562 51,0 
+ 	 1,177 	 + 	 + 	 1,101 + + 
Milho 	 0,611 	 52,0 0,539 49,0 
Monocultivos 	 1,0002 	 - 	 - 	 1 ,0002 - - 
Coeficientes de variação C%) . Feijão + girassol: UET- Erro (A) - 10,4; Erro (0) • 11,3; Erro (C) • 10,6. UETm- 	 11,4; 11,6; 11.2. 
Feijão+milho: 	
:;rro (A) 
- 	
(0) 
- 
Erro (C) 
:;° 
Girassol + milho: 	 Erro (A) • 	 Erro (0) a Erro (C) - 18:1: 
UET modificado, calculado utilizando-se como denominadores a média de quatro repetições do rendimento de grãos 
das monoculturas, dentro de cada combinação possFvel dos fatores adubação nitrogenada em cobertura e controle de 
plantas daninhas. 
2 índices estatisticamente Inferiores aos obtidos nas associações, pelo toste de Duncan, ao n (vel de 6% do probabilidade. 
da terra mais eficiente, em relação às monoculturas 
correspondentes (Tabela 1). Tal assertiva ficou 
bem evidente, pois foi utilizado, além do TJET, o 
UETm, mais rigoroso nas comparações (descrito 
em Material e Métodos). Inclusive, optou-se pela 
utilização deste parâmetro (UETm) para a descri-
ção destes resultados. 
Consórcio feijão + girassol- Foi obtido UETm de 
1,112 para o consórcio feijão + girassol, ou seja, a 
'associação superou em 11,2% aos monocultivos de 
feijão e girassol. Os UETs parciais e as contribui-
ções relativas de cada cultura para o UETm da asso-
ciação estio, também, expostos na Tabela LAtra-
vés destes valores pode-se verificar que, se as cultu-
ras estivessem dispostas como monocultivos, Se-
riam necessários 0,427 lia de feijão e 0,685 lia de 
girassol, para que houvesse equivalência na eflciên-
cia do uso da terra proporcionada por um hectare 
com as culturas consorciadas. Estes valõres tam-
bém mostram que o girassol sobrepujou a cultura 
do feijão, comportando-se como espécie dominan- 
te na utilização dos recursos disponíveis, o que fica 
daro verificando-se os valores das contribuições re-
lativas de cada cultura. 
Consórcio feijão + milho - O UETm obtido para es-
ta associação foi de 1,160, ou seja, 16% superior 
na eficiência de utilização do solo em relação às 
monoculturas de feijão e milho (Tabela 1). Os 
UETs parciais e contribuições relativas de cada cul-
tura para o UETm do consórcio estão, também, 
colocados na Tabela 1, e as mesmas considerações 
feitas para o sistema de cultivo feijão + girassol 
são, também, válidas para esta situação, tendo o 
milho se comportado corno espécie dominante. 
Consórcio girassel + milho - Esta associação mos- 
em torno de 10% superior à propor-
cionada pelas monoculturas de girassol e milho 
(Tabela 1). Pode serverificado, pelos UETs parciais, 
que a participação de cada cultura para o'tJETm 
global do consórcio foi similar, não havendo domi-
náncia de uma espécie sobre outra na utilização 
dos recursos disponíveis. Estes resultados indicam 
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TABELA 2. Infinéncia da adubaçio nierogenada em coberlura e de sistemas de cuidvo sobre o rendimento de grilos, número de legumee por planta e peas doe 
grilos de teijao de feijeo, EEA/UFRGS, Giess'ba, as, 1982183. 
Sistemas de ctltivo 
Rendimento de grloe 1k91heI' 
Adubaçio nirrogenada 
Com 	 Sem - - - 
Número de legumes por planta 
Adubaçio nitrogenede 
Com 	 Sem 
Peso dei .000 grilo. lgl 
Adubaçio nitrogenede 
Com 	 Sem 
Monocultivodefeijilo Al281. 	 - 	 81124. A1I,9e 	 68,2a A183a 	 BIGBb 
Feijilo+g'.reeeol A 614b 	 A 667b ' 	 A 	 7,3c 	 A7.5a - 	 A1s 	 A182e 
Feijilo+mllho A 7171, 	 5 427c A 8.7b 	 B6,4b Aula 	 5157c 
Coeficientes de veriaçio I%l: 
erro IA) 	 31.9 16,7 6,9 
erro IB) • 31,9 22,7 4,6 
erro CI - 18.9 11,7 4,5 
Grita com 13% de umidade. 
Médias entecadidas por letrae ,naiieculee idéntice,. na horizontal e pera uma mesma variável, nio diferem eigniflcativenr.n te, pelo reste de Ouncan, ao nível de 
5% de probabIlIdade. 
Média, seguidas por letrae minúsculee idéntides, nume coluna, nio diferem eignlficetivemente, pelo teste de Ouncen, eo nível de 5% de probabilidade. 
que, considerando que as culturas participaram 
com 25.000 plantas/ha (metade dos moncultivos 
correspondentes), ambas renderam um pouco mais 
do que 50% do rendimento obtido com os dois 
monocultivos. 
Rendimento e componentes do rendimento de 
grãos das culturas 
a) Feijão 
Rendimento de grêos - O rendimento de grãos do 
feijão foi afetado signiflcativamente pelas intera-
ções adubação nitrogenada em Cobertura 1 siste-
mas de cultivo e controle de plantas daninhas x sis-
tema de cultivo. 
Quanto à interação nitrogênio em cobertura x 
sistemas de cultivo (Tabela 2), foi verificado que 
apenas quando consorciado ao girassol não houve 
resposta à adição de N em cobertura sobre o rendi-
mento de grãos de feijão. Nos outros sistemas, 
quando não houve adiço de N em cobertura, os 
decréscimos no rendimento foram de 33,4% e 
40,4%, respectivamente, para o monocultivo de 
feijão e sua associação ao milho 
Comparações entre os diferentes sistemas de 
cultivo, sob os dois níveis de adubo nitrogenado 
em cobertura, mostraram que os maiores rendi-
mentos foram obtidos com o feijão em monocul-
tivo, superiores estatisticamente aos rendimentos  
obtidos nas consorciaçôes. Quanto às associações, 
pode ser observado que, sem N em cobertura, o 
feijão consorciado ao girassol mostrou rendimento 
56% superior ao do feijão em consórcio com o mi-
lho. Por outro lado, quando foi adicionado N em 
cobertura, os rendimentos do feijão, quer asso-
ciado ao girassol, quer ao milho, não diferiram 
estatisticamente (Tabela 2). 
Relativamente à interação controle de plantas 
daninhas x sistemas de cultivo (Tabela 3), verifi-
cou-se que o rendimento de grãos de feijão respon-
deu à utilização do controle de ervas apenas na 
monocultura. Neste sistema de cultivo a ausência 
do controle acarretou redução de 25,3% no rendi-
mento de grãos do feijão.. 
Observando-se o efeito dos diferentes sistemas 
de cultivo nos quais o feijão esteve inserido, cons-
tatou-se que o rendimento foi superior no mono-
cultivo, sob os dois níveis do fator controle de 
plantas daninhas. Quando o feijão esteve consor-
ciado com girassol ou milho, não foi detectada di-
ferença significativa em seu rendimento de grãos, 
com ou sem controle de plantas daninhas (Tabe-
la 3). 
Número de legumes por planta - As diferenças esta-
tisticamente significativas, registradas para esta va-
riável, resultaram das interações adubação nitroge 
nada em cobertura x sistemas de cultivo e controle 
de plantas daninhas x sistemas de cultivo. 
Em relação à primeira dessas interações (Tabe-
la 2), foi observado que a ausência do N em cober- 
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TABELA 3. Influência do controle de plantas daninhas e de sistemas de cultivo sobre o rendimento de grãos e número 
de legumes por planta de feijão, EEA/UFRGS, Guaíba, RS, 1982183. 
Rendimento de grãos (lcg/ha) 1 Número de legumes por planta 
Sistemas de cultivo Controle de plantas daninhas Controle de plantas daninhas 
Com controle 	 Sem controle 	 Com controle 	 Sem controle 
Monocultivo de feijão A 1834 a 	 B 1370 a A 11,3 a 	 B 8,7 a 
Feijão+girassol A 899b 	 A 582b A 7,6c 	 A7j b 
Feijão+milho A 677b 	 A 466b A 8,7b 	 A6,4b 
Grãos com 13% de umidade. 
Médias antecedidas por letras rnaiúsculas idénticas na horizontal e para uma mesma variável não diferem significativa-
mente, pelo teste de Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. 
Médias seguidas por letras minúsculas numa coluna, não diferem significatiamente, pelo teste de Duncan, ao nível de 
6% de probabilidade. 
tura proporcionou decréscimos significativos no 
número de legumes por planta-em monocultivo 
(31,6%) e do feijão associado ao milho (26,2%). 
Não foi constatado efeito significativo da aduba-
ção em cobertura sobre o número de legumes por 
planta, quando os feijoeiros foram associados ao 
girassol. - - - - 
Quanto à influência dos diferentes sistemas de 
cultivo sobre o número de legumes por planta (Ta-
bela 2), foi verificado que, quando não houve adi-
ção de N em cobertura; o feijão associado ao milho 
apresentou o menor valor para este componente 
do rendimento, estatisticamente inferior ao valor 
proveniente do feijão em monocultivo ou associa-
do ao girassol, os quais não mostraram diferenças 
significativas. O feijão consorciado ao girassol, 
nesta comparação, apresentou superioridade de 
16% em relação ao feijão associado ao milho. Por 
outro lado, quando foi feita a adubação nitrogena-
da em cobertura, o número de legumes por planta 
no consórcio do feijão com o milho superou em 
19% o número obtido na associação do feijão com 
girassol (Tabela 2). O maior número de legumes 
por planta foi verificado, com ou sem N em cober. 
tura, no monocultivo de feijão. - 
Relativamente à interação controle de plantas 
daninhas x sistemas de cultivo (Tabela 3), pode ser 
observado que só houve efeito do controle de er-
vas sobre o número de legumes por planta do fei-
jão em monocultivo. Neste caso, a ausência do  
controle acarretou decréscimo de 23% no número 
de legumes por planta. - - - - 
A comparação entre os diferentes sistemas de 
cultivo mostrou que o número de legumes por 
planta proveniente do feijão em monocultivo su-
perou o advindo do feijão nas associações, nos dois 
níveis de controle de plantas daninhas (Tabela 3). 
Quanto aos valores obtidos nos consórciQs, pode-se 
verificar que, sem controle de ervas, não houve di 
ferença significativa entre eles. No entanto, quan-
do foi utilizado o controle de plantas daninhas, a 
associação do feijão com girassol fez decrescer em 
12% o número de legumespor planta de feijão, 
em relação ao obtido no consórcio feijão + milho 
(Tabela 3). - - - - - 
Número de grãos por legume- Não foi - encontrada 
nenhuma diferença significativa para este compo-
nente de rendimento4o feijão, em função dos fa-
tores avaliados no experimento. O número médio 
obtido foi de 4,7 grãos por legume, com coeficien-
tes de variação de 8,6% (parcela principal), 12,5% 
(subparcela) e 7,0% (subsubparcela). - 
Peso de grãos - O peso médio dos grãos de feijão 
sofreu variaçôes decorrentes da interação adubação 
nitrogenada em cobertura x sistemas de cultivo 
(Tabela 2). A adição de N em cobertura fez au-
mentar o peso dos grãos do feijão, exceto para o 
feijão associado ao girassol, quando não foi obtida 
alteração significativa com a adubação nitrogena-
da. - - 
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TABELA 4. Influência da adubação nitrogenada em cobertura e do controle de plantas daninhas sobre o rendimento de 
aquénios, número de aquênios por capitulo e peso de aquénios do girassol, EEA/UFRGS, Guaíba, 19821 
83. 
Adubação nitrogenada em cobertura 
	 Controle de plantas daninhas 
Variável 
Com 	 Sem 	 Com controle 	 Sem controle 
Rendimento de aquénios 
(kg/ha) t 	 A1877 	 B1226 	 A1744 	 61359 
Número de aquênios 
por capítulo 	 A 784 	 B 670 	 A 794 	 8 660 
Peso de 1.000 aquénios t 	 A 75,6 	 B 56,3 	 A 69,2 	 8 62,7 
Coeficientes de variação (%): 
• Rendimento de grãos: Erro (A) - 20,1; Erro(a) - 10,4; Erro (C) a 12,3. 
• Número de aquénios por capítulos: Erro (A) - 13,6; Erro (B) - 15,2; Erro (C) 9,5. 
-Peso de 1.000 aquénios: Erro (A) a 9,9; Erro (B) a 8,8; Erro (C) - 6,1. 
Aquênios com 13% de umidade. 
Médias antecedidas por letras diferentes na horizontal e dentro de um mesmo fator, são significativamente diferentes, 
pelo teste de Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. 
Com relação aos diferentes sistemas de cultivo, 
quando houve adição de N em cobertura, os pesos 
médios não diferiram significativamente (Tabela 2). 
Na ausência da adubação de cobertura, o feijão as-
sociado ao girassol proporciõnou o maior peso, su-
perior em 8,7% e 15,9% aos pesos registrados na 
monocultura e no consórcio com o milho, respec-
tivamente. O menor peso, estatisticamente inferior 
aos demais, foi proveniente do feijão associado ao 
milho (Tabela 2). 
b) Girassol 
Rendimento de aquênios - O rendimento de aquê-
nios do girassol foi influenciado significativamente 
pelos efeitos simples dos três fatores avaliados no 
experimento. 
As ausências de nitrogênio aplicado em cobertu-
ra e do controle de plantas daninhas provocaram 
reduções de 34,7% e 22%, respectivamente, sobre 
o rendimento do girassol (Tabela 4). 
Quanto à influência dos diferentes sistemas de 
cultivo, o maior rendimento foi obtido na mono-
cultura, o qual foi significativamente superior ao 
dos demais (Tabela 5). Nessas comparações, o 
consórcio com a cultura do feijão reduziu o ren-
dimento d0 girassol em 30,4% enquanto o consór-
cio do milho o diminuiu em 43,3%. Comparando 
as associações culturais, verificou-se que o girassol  
com feijão produziu 22,6% mais que com o milho 
(Tabela 5). 
Número de aqu&nios por capítulo -Este componen-
te do rendimento do girassol foi afetado significa-
tivamente pelos três fatores testados. 
Ocorreram reduções de 14,5% e 16,9%, quando 
não foram utilizados adubo nitrogenado em cober- 
tura ou controle de ervas, respectivamente (Tabe-
la 4). 
Não foi encontrada diferença significativa entre 
os números o&idos com o girassol em monoculti-
vo ou consorciado 'com o milho, sendo ambos sig- 
TABELA S. Influência de sistemas de cultivo sobre o 
rendimento de aquênios e número de 
aquênios por capítulo de girassol, EEA/ 
UFRGS, Guaíba, RS, 1982183. 
Sistemas de 
	
Rendimento 	 Número de 
cultivo 	 de aquênios 	 aquênios par (kg/ha) 1 	 capítulo 
Monocultivo 
de girassol 	 2057 a 	 700 b 
Girassol + feijão 
	 1431 b 
	 766 a 
Girassol + milho 	 1167 c 
	 716 b 
Aquénios com 13% de umidade. 
Médias seguidas por letras diferentes são significativamen-
te diferentes, pelo teste de Duncan, ao nível de 6% de pro-
babilidade. 
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nificativamente inferiores ao valor obtido na asso-
ciação do girassol com o feijão (Tabela 5). O giras-
sol consorciado com o feijão apresentou vantagem 
de 7% no número de aquênios por capftulo, quan-
do comparado ao associado com o milho (Tabe-
la 5). 
Peso de aquênios- O controle de plantas daninhas 
e a interação adubação nitrogenada em cobertura x 
sistemas de cultivo foram responsáveis pelas varia-
ções significativas registradas. 
Ocorreu redução de 9,4% no peso dos aquênios 
quando não foi utilizado controle de ervas (Tabe-
la 4). 
A ausência de N em cobertura ocasionou de-
créscimos significativos no peso dos aquênios em 
todos os sistemas de cultivo (Tabela 6). 
O maior peso de aquênios, significativamente 
superior, foi obtido quando o girassol esteve asso-
ciado ao feijão, nos dois nfveis de N em cobertura. 
Na ausência da adubação de cobertura, este peso 
superou em 13,2% e 16,0% os obtidos na associa-
ção com o milho e no monocultivo de girassol, 
respectivamente. Quando foi adicionado nitrogê-
nio em cobertura, os percentuais obtidos foram de 
19,2% e 29,0% (Tabela 6). Os pesos de aquênios 
no monocultivo e na associação com o milho não 
diferiram significativamente quando não houve 
adição de N em cobertura. No entanto, com adu-
bação de cobertura, o peso obtido no monocultivo 
foi significativamente inferior (Tabela 6). 
c) Milho 
Rendimento de grãos. O rendimento de grãos do 
milho foi significativamente influenciado pelo efei-
to do fator controle de plantas daninhas e pela in-
teração adubação nitrogenada em cobertura x sis-
temas de cultivo. 
Quanto à interação (Tabela 7), a não utilização 
de nitrogênio em cobertura ocasionou decréscimos 
significativos no rendimento de milho, em todos 
os casos. 
O menor rendimento de milho foi obtido no 
consórcio com o girassol, tanto na presença quanto 
na ausência de N em cobertura. Sem a adubação 
nitrogenada em cobertura não houve diferença sig-
nificativa entre os rendimentos do milho obtidos 
na monocultura e no consórcio com o feijão. Po-
rém, quando foi adicionado adubo nitrogenado em 
TABELA 6. Influência da adubação nitrogenada esti ço-
bertura e de sistemas de cultivo sobre o peso 
de aquênios de girassol, EEAIiJFRGS, Guaí-
ba, RS, 1982183. 
Peso de 1.000 aquénios (g)' 
Adubação nitrogenada em cobertura 
	
Com 	 Sem 
Monocultivo 
de girassol 	 A67,3c 	 8 53,0b 
Girassol + feijão A 86.8 a 	 861,59 
Girassol + milho A 72,8 b 	 8 64,3 b 
Aquênios com 13% de umidade. 
Médias antecedidas por letras maiúsculas diferentes, na 
horizontal, são significativamente diferentes, pelo teste de 
Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. 
Médias seguidas por letras minúsculas diferentes, numa co-
luna, são significativamente diferentes pelo teste de Dun-
can, ao nível de 5% de probabilidade. 
TABELA 7. influência da adubação nitrogenada em co-
bertura e de sistemas de cultivo sobre o ren-
dimento de grãos de milho, EEA/UFRGS, 
Guaíba, ES, 1982183. 
Rendimento de grãos (kg/ha) 1 
Adubação nitrogenada em cobertura 
	
Com 	 Sem 
Monocultivo 
demilho 	 A4357a 	 B1558a 
Milho +feijáo 	 A 2976 b 	 B 1510 a 
Milho + girassol A 2139 c 	 8 870 b 
1 Grãos com 13% de unidade. 
Médias antecedidas por letras maiúsculas diferentes, na 
horizontal, são significativamente diferentes, pelo testo de 
Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. 
Médias seguidas por letras minúsculas diferentes, numa co-
luna, são significativamente diferentes pelo teste do Dun-
can, ao nível de 5% de probabilidade. 
cobertura, o rendimento do milho na associação 
com o feijão foi inferior em 31,7% ao obtido na 
monocultura, enquanto que, associado ao giras- 
sol, apresentou redução de 50,9% em relação ao 
monocultivo. 
Sistemas de 
cultivo 
Sistemas de 
cultivo 
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TABELA 8. Influência da adubação nitrogenada em cobertura e do controle de plantas daninhas sobre o rendimento de 
grãos, número de grãos por espiga e peso dos grãos de milho, EEA/UFRGS, Guaiba, RS, 1982/83. 
Adubação 	 nitrogenada em cobertura 	 Controle de plantas daninhas 
Variável 
	
Com 	 Sem 	 Com controle 	 Sem controle 
Rendimentodegrãos(kgfha)' 	 A3t51 	 81313 	 A2819 	 81652 
Número de grãos por esri9a 
	
A 390 	 O 194 	 A 346 	 O 238 
Peso de 1.000grãos (g) 
	 A 269 	 B 231 	 A 277 	 O 230 
Coeficientes de variação (96): 
	
• Rendimento de grãos: Erro (A) a 20,2; Erro 	 (8) a 25,3; Erro(C) 	 17,8. 
• Número de grãos por espiga: Erro (A) - 23,1; Erro (0) a 24,1; Erro (C) a 
 19,1. 
- Peso de 1.000 grãos: Erro (A) - 8,7; Erro (8) a 13,4; Erro (C) a 
 7.1. 
1 Grãos com 13% de umidade. 
Médias antecedidas por letras diferentes na horiontal e dentro de um mesmo fator são significativamente diferentes, pe-
lo teste de Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. 
TABELA 9. Influência dos sistemas de cultivo sobre o 
número de grãos por espiga e peso dos grãos 
de milho, EEA/UFRGS, Guaíba, RS, 19821 
83. 
Sistemas 	 Número de grãos - 
	 Peso de 1.000 
de cultivo 	 por espiga 	 grãos (g)' 
Monocultivo 
demilho 	 258b 	 343a 
Milho + feijão 	 243 b 
	 269 a 
Milho + girassol 	 264 b 	 247 b 
1 Grãos com 13% de umidade. 
Médias seguidas por letras diferentes são significativamen-
te diferentes, pelo teste de Duncan, ao nível de 5% de 
probabilidade. 
Quando não foi utilizado o controle de plantas 
daninha (Tabela 8), ocorreu decréscimo de 41,4% 
no rendimento de grãos de milho. 
Número de grãos por espiga -Esta variável foi in-
fluenciada significativamente pelos efeitos dos três 
fatores avaliados no experimento. 
Ausências de N em cobertura e de controle de 
plantas daninhas ocasionaram decréscimos de 
50,2% e 31,2%, respectivamente, no número de 
grãos por espiga de milho (Tabela 8). 
O maior número de grãos por espiga foi obtido 
no consórcio milho + feijão, superior.em 33,7% e 
36,8%, respectivamente, aos números obtidos com 
o milho associado ao girassol e em monocultivo, 
não havendo diferença significativa entre os últi- 
mos (Tabela 9). 
Peso dos grãos - Este componente também se mos-
trou influenciado pelos efeitos dos três fatores ana-
lisados. 
Os decréscimos registrados foram de 11,9% 
e 17,0%, quando não foram utilizados adubo em 
cobertura e controle de ervas, respectivamente 
(Tabela 8). 
Quanto ao efeito dos diferentes sistemas de cul-
tivo (Tabela 9), o milho consorciado com o feijão 
apresentou o maior peso de grãos, significativa-
mente superior aos registrados no monocultivo e 
na associação milho + girassol, os quâis não diferi-
ram significativamente entre si. 
DISCUSSÃO 
Cabe esclarecer, inicialmente, que, sempre que 
forem referidos resultados da pesquisa ou trabalho 
anterior, os mesmos referem-se ao primeiro ano de 
condução do experimento em questão (Machado 
et aL 1984a, 1984b). 
A comparação do comportamento individual de 
culturas em consórcio com seus respectivos mono-
cultivos, quando as populações utilizadas para cada 
cultura são distintas, conforme o sistema de culti-
vo, não é simples, por causa de duas variáveis que 
se sobrepõem: o próprio sistema de cultivo, e as 
populações utilizadas. Manter inalterada a popula-
ção de uma culura em consórcio ou em monocul- 
Pesq.agropecbras.,Brasúia, 22(11/12):1167-1183,nov./dez. 1987. 
1178 	 C.M.N. MACHADO et ai. 
tivo poderia redundar em uma interação das com-
petições intra e interespecíficas, ocasionando, pro-
vavelmente, depressões exageradas nos componen-
tes do rendimento das culturas em consórcio. 
Deste modo, mesmo que uma determinada cultura 
apresentasse rendimento individual elevado, ficaria 
mascarada qualquer possibilidade de comparação 
das capacidades competitivas entre duas espécies 
em associação. 
Aspectos que podem çontornar o problema ex-
posto é o de assumir que os monocultivos das es-
pécies que são objeto de estudo, nas populações 
recomendadas pela pesquisa, proporcionem pres-
sões de população similares sobre os recursos am-
bientes. Pode-se, então, obter uma relação de equi-
valência entre plantas de diferentes espécies, con-
forme a população das culturas exclusivas (Wiley 
& Osiru 1972). Na presente pesquisa, assumiu-se 
que uma planta de girassol ou de milho eram equi-
valentes entre si e corresponderam a quatro plantas 
de feijão. Logo, se houvesse simiaridade no efeito 
das competições intra e interespecíficas, os rendi-
mentos esperados para cada cultura em consór-
cio deveriam representar metade dos valores obti-
dos nos monocultivos correspondentes (com cada 
UET parcial igual a 0,5). 
Uma característiccvariável, conforme o sistema 
de cultivo utilizado, foi o arranjo das culturas no 
campo. O girassol e o milho, nos sistemas consor-
ciados, receberam o dobro do espaçamento entre 
cada planta dentro da fileira, em relação aos mono-
- cultivos correspondentes. Talvez este arranjo pu-
desse favorecer a expressão dos componentes do 
rendimento destas culturas em sistemas associados, 
uma vez que a competição intra-específica deve ter 
diminuído. Quanto ao feijão, variou o espaçamen-
to entre fileiras, porém foi mantido inalterado den-
tro de cada fila, o que, talvez, pudesse levar a uma 
idéia mais precisa do comportamento desta espécie 
nos diferentes sistemas de cultivo. 
De qualquer forma, permanecem válidas aqui as 
pressuposições adotadas nos trabalhos anteriores, 
ou seja, de que as populações e os arranjos das cul-
turas no campo foram consideradas características 
inerentes a cada sistema de cultivo dos quais as 
culturas foram participantes. 
Reforçando os dados obtidos em 81182, as asso-
ciações superaram os monocultivos corresponden- 
tes quanto à eficiência na utilização da terra (Ta-
bela 1). Esta melhor utilização dos recursos dis-
poníveis demonstra que ocorreram complemen-
taridades temporais e/ou espaciais entre as espécies 
envolvidas nas associações. Certamente, entre o 
feijão e o milho e, entre o girassol e o milho, quan-
do consorciados, a complementaridade temporal 
(maior diferença no ciclo) foi a principal respon-
sável pelo UET superior à unidade, dando suporte 
às colocações de Crookston (1976) e de Wiley 
(1979). Porém, mesmo na associação feijão + gi-
rassol (culturas de ciclo similar), também houve 
maior eficiência no uso do solo, em relação aos res-
pectivos monocultivos. Portanto, em adição à com-
plementaridade temporal, pode ocorrer, também, 
complementaridade espacial entre cultuias consor-
ciadas, através de melhor utilização global da ra-
diação solar e de sistemas radiculares distintos que 
explorem umidade e nutrientes em diferentes pro-
fundidades do solo (Wiley 1979). 
Por outro lado, para associações envolvendo a 
cultura do girassçl, são escassas as pesquisas que 
apontem os aspectos relacionados com arranjo e 
população de plantas. Então, dentro de um pacote 
tecnológico amplo, deveriam ser realizados traba-
lhos com a cultura do girassol em consórcio, va-
riando população e arranjo, para colocar à dispo-
sição do produtor várias alternativas, conforme o 
seu objetivo. 
- Em relação aos UETs parciais de cada cultura 
em consórcio (Tabela 1), podem ser observadas 
algumas modificações, comparando-se com os va-
lores obtidos no trabalho realizado no ano agríco-
la 81182. Estas modificações dizem respeito ao 
comportamento diferencial d0 girassol e do milho 
no ano 82183, em relação ao primeiro ano da pes-
quisa. Naquele primeiro ano, ocorreram problemas 
de deficiência hídrica severa nos meses de dezem-
bro e janeiro, o que não deixa de ser fenômeno 
comum na região onde os trabalhos foram realiza-
dos. Naquela oportunidade foi detectado elevado 
rendimento do girassol consorciado, principalmen-
te ao feijão, mas também ao milho, com UETs par-
ciais médios do girassol de 0,980 (com o feijão) 
e de 0,858 (com o milho). Para a presente pesqui-
sa, as condições de disponibilidade hídrica foram 
mais satisfatórias, embora tivesse ocorrido defi- 
Pesq. agropec. bras., Brasftia, 22(11/12):1 167-1183, novldez:  1987. 
EFICIÊNCIA NA UTILIZAÇÃO DA TERRA 	 1179 
ciência hidríca nos meses de dezembro e janeiro 
(Fig. 1). 
Este aspecto provavelmente ocasionou redução 
nos UETs parciais do girassol, em relação ao ano 
anterior, o que pode ser explicado pelo elevado 
rendimento da monocultura do girassol (Tabela 5) 
Mesmo sendo espécie considerada tolerante à 
seca (Robinson 1978), houve resposta à maior 
disponibilidade hídrica. O rendimento de aquê-
nios, assim como os componentes do rendimento, 
particularmente sob manejo mais tecnificado, fo-
ram substancialmente maiores no ano agrícola 
82183 (Tabelas 4, 5, 6). Esta constatação tem sig-
nificado especial para o monocultivo de girassol 
(Tabela 5). No ano agrícola 82183, o rendimento 
do girassol associado ao feijão proporcionou va-
lor absoluto superior ao obtido para o monoculti-
vo girassol no primeiro ano do experimento. 
Outrossim, no primeiro ano não foi obtido, para 
qualquer variável referente ao girassol, efeito sig-
nificativo da adição de N em cobertura. 
Em relação ao feijão, o girassol continuou a ser 
a espécie preponderante quando do consórcio en-
tre estas duas culturas (Tabela 1); porém, em rela-
ção ao ano anterior, foi detectado incremento su-
perior no rendimento do monocultivo do girassol, 
em relação ao do girassol associado ao feijão. O 
aspecto da maior disponibilidade hídrica deve estar 
associado com as populações de plantas utilizadas: 
25 e 50 mil plantas/ha, em consórcio e em mono-
cultivo, respectivamente. Ainda que na associação 
do girassol ao feijão houvesse elevada compensação 
no número de aquênios por capítulo (Tabela 5) e 
no peso de aquênios (Tabela 6), a disponibilidade 
hídrica não foi limitante para as 50 mil plantas/ha 
do monocultivo de girassol, o que talvez, pudesse 
ter ocorrido no experimento anterior. É provável 
que este aspecto esteja relacionado com o rendi-
mento de 2.057 kg/ha obtido no monocultivo, 
comparando-se com o de 1.431 kg/ha obtido para 
o girassol associado ao feijão (Tabela 5). Através 
desta Tabela fica claro, também, que o número de 
aquênios por capítulo oriundo do monocultivo, 
foi bastante superior ao valor obtido em 81182, 
evidenciando o efeito da maior disponibilidade hí-
drica aliada à população de plantas por área. 
A mesma linha de raciocínio deve valer para as 
associações que envolveram a cultura do milho,  
embora tivesse ocorrido período de deficiência 
hídrica em dezembro e janeiro (Fig. 1) mas, no 
ciclo total, as condições foram bem mais favoráveis 
que aquelas do experimento anterior. Então, o as-
pecto que pode explicar a compensação evidencia-
da pela cultura do milho consorciado ao feijão, 
observada através do número de grãos por espiga 
e do peso de grãos (Tabela 9), foi, justamente, este 
período de estresse hídrico registrado em dezem-
bro (Fíg. 1). Este período pode ter favorecido a 
menor população do milho no sistema consorciado 
e tê-lo prejudicado em monocultivo, já que o ren-
dimento desta cultura exclusiva não foi muito ele-
vado (Tabela 7). Deve ser considerado que entre o 
final de dezembro e início de janeiro houve a 
colheita do feijão e do girassol, havendo a possibi-
lidade de o milho, livre da competição imposta por 
estas espécies, e com menor densidade populacio-
nal, ter sofrido com menor intensidade os efeitos 
do estresse hídrico. De maneira geral, dados do 
experimento anterior permitiram afirmar que o mi-
lho foi dominante sobre o feijão e dominado pelo 
girassol; e que no segundo ano passou a ser espécie 
ainda mais preponderante em relação ao feijão e 
em equilíbrio com o girassol, como mostram os 
valores dos UETs parciais registrados na Tabela 1. 
A seguir, será analisado o comportamento d0 
girassol e do milho nos diferentes sistemas de cd-
tivo, conforme o manejo adotado. Para tantb, e 
também para visualizar o comportamento do fei-
jão, esta cultura será utilizada como reagente, de 
forma a se ter uma noção das relações que se esta-
beleceram entre as espécies consorciadas. 
E possível verificar o comportamento diferen-
ciado do feijão, em relação ao manejo adotado, 
conforme o sistema de cultivo no qual esta espé-
cie esteve inserida (Tabela 2). Pode ser verificado 
que a adição de N em cobertura mostrou efeito 
positivo sobre as variáveis do feijão exclusivo e 
consorciado com o milho. O feijão associado ao 
girassol não respondeu ao N em cobertura. Talvez 
a época de aplicação do adubo em cobertura possa 
ter sido um pouco tardia (38 dias após a emergên-
cia do feijão), porém houve resposta tanto no 
 mo-
nocultivo quanto no feijão associado ao milho. O 
fato mais provável talvez seja que, nesta época, co-
mo o girassol se apresentava com elevada taxa de 
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crescimento (estádio da segunda folha alternada 
formada), tenha canalizado grande parte do ni-
trogênio. para o seu desenvolvimento. Estes resul-
tados confirmam aqueles do primeiro ano da pes 
quisa. O feijão associado ao girassol não respondeu 
à utilização de manejo mais tecnificado (mesmo 
com melhores condições de precipitação pluvio-
métrica no segundo ano da pesquisa). 
De outra forma, deve-se ressaltar o comporta-
mento variável que o feijão mostrou quando asso-
ciado ao milho, no que concerne ao efeitoda co-
bertura nitrogenada (Tabela 2). A resposta positi-
va, quando da adição do adubo nitrogenado, foi 
muito mais para compensar os baixos valores obti-
dos para as variáveis do feijão associado ao milho 
sem N em cobertura. Já na ausência da adubação 
de cobertura, o milho foi mais competitivo em re-
lação ao feijão do que o próprio girassol, eviden-
ciando novamente o efeito da maior umidade dis-
ponível em relação ao ano anterior. Ou seja, sem 
nitrogênio em cobertura, mas com 25 mil plantas/ 
ha e com maior umidade, a utilização dos recursos 
ambientes pelo milho foi superior à do girassol, 
tomando-se o feijão como testemunha, o que se 
comprova pela Tabela 2. Tal fato pode ser visuali-
zado através da Tabela 7, onde aparecem os rendi-
mentos individuais dp milho. O rendimento do 
monocultivo de milho foi bastante baixo, sem ni-
trogênio em cobertura. Para as 50 mil plantas/ha 
do-milho exclusivo, a competição por N foi limi-
tante. Neste caso, apesar da competição ocasiona-
da pelo feijão, as 25 mil plantas/ha do milho con-
sorciado parecem ter sido mais adequadas, em vir-
tude da limitação de nitrogênio. Estas colocações, 
em - termos de população de milho, concordam 
com os resultados obtidos por Mundstock (1977). 
• Através da Tabela 2, verifica-se que a resposta 
do feijão associado ao milho à adição de N em co-
bertura foi, realmente, no sentido de compensar 
os baixos valores obtidos sem N. Tal constatação 
pode ser comprovada pelo fato anteriormente 
referido, de que o feijão associado ao girassol não 
respondeu ao N em cobertura. Logo, comparando-
-se os rendimentos do feijão associado ao girassol 
ou ao milho, quando houve adubação de cobertu-
ra, pode-se verificar que não houve diferença signi-
ficativa, ao passo que sem N em cobertura o feijão 
foi mais afetado pelo milho (Tabela 2). 
Por outro lado, houve maior competição exer-
cida sobre o feijão pelo girassol, na presença de 
manejo mais tecnificado, embora sem reflexos no 
rendimento final (Tabelas 2e 3). E possível de-
tectar que, tanto na presença do nitrogênio em co-
bertura, quanto do controle de espécies daninhas, 
o número de legumes por planta de feijão foi mais 
influenciado negativamente pelo girassol do que 
pelo milho. Estes resultados confirmam aqueles 
do ano anterior, ou seja, a elevada depressão oca-
sionada pelo girassol ao componente número de 
legumes por planta de feijão, particularmente sob 
manejo mais tecnificado. 
Esta colocação reforça o fato de que a maior 
coincidência temporal no ciclo, ocasionando maior 
competição, só se fez sentir com a utilização de 
tecnologia mais aprimorada. Sem N em cobertura 
o número de legumes por planta de feijão associa-
do ao girassol fi similar ao registrado no monocul-
tivo de feijão (Tabela 2). A disposição horizontal 
das folhas de girassol pode ter reduzido a penetra-
ção da radiação incidente até o feijão, diminuindo 
o número de legumes por planta através da compe-
tição por luz. Em última análise, sem N em cober-
tura, o feijão foi mais inibido pelo milho, prova-
velmente através da já referida competição por N. 
Quando houve a adição de N em cobertura, a 
competição por lui, ocasionada pelo girassol, foi 
a responsável pela maior inibição, já que, presu-
me-se, as folhas de milho permitem maior passá-
gem da radiação para o estrato aéreo inferior. 
Para validar as colocações apresentadas, os ren-
dimentds de grãos do feijão associado ao girassol, 
com nitrogênio em cobertura (Tabela 2) ou com 
controle de ervas (Tabela 3), deveriam ser inferio-
res aos obtidos no consórcio do feijão com o mi-
lho. Talvez este fato não tenha ocorrido emvirtu-
de do maior peso de grãos do feijão, embora sem 
diferença estatística, obtido no seu consórcio com 
o girassol. Este maior peso de grãos já havia sido 
obtido no ano agrícola 81182 (com diferença signi-
ficativa), evidenciando uma derradeira possibilida-
de de o feijão compensar o baixo número de legu-
mes por planta. Neste caso, a competição sobre o 
feijão pode ter diminuído no final do ciclo, quan-
do as folhas de girassol entraram em senescência. 
• Outra questão de interesse é averiguar se a uti-
lização de manejo mais tecnificado foi benéfica 
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para a cultura do feijão em consórcio, tanto ao 
milho como ao girassol. Em relação ao efeito do N 
em cobertura (Tabela 2), as idéias já foram coloca-
das. Por outro lado, percebe-se que apenas o feijão 
exclusivo respondeu, em termos de controle de 
plantas daninhas, com aumentos no rendimento e 
no número de legumes por planta (Tabela 3) O 
feijão consorciado, quando não ocorreu o controle 
de ervas, deve ter sofrido o somatório das compe-
tições ocasionadas pelas culturas de estatura mais 
elevada e pelas espécies daninhas. Por outro lado, 
na associação do feijão ao girassol ou ao milho, 
a supressão das espécies daninhas poderia te'r bene-
ficiado apenas as culturas de maior porte, já que 
estas mostraram resposta positiva ao controle de 
ervas em quaisquer dos sistemas de cultiv'o (Tabe-
las 4 e 8). Deste modo, poderia haver a interpre-
tação de que as espécies de porte mais elevado, 
consorciadas com o feijão, foram as únicas benefi-
ciadas pela retirada da competição das plantas 
invasoras, canalizando para si a maior disponibi-
lidade dos recursos do ambiente. O feijão consor-
ciado, com ou sem controle de invasoras, mostrou 
igual cdmportamento (Tabela 3). 
A comparação mais particularizada dascapaci-
dades competitivas de girassol e milho mostrou 
equilíbrio entre as duas espécies (Tabelas 5, 6, 
7e9). 
 
Quando do consórcio das duas espécies os ren-
dimentos foram pouco superiores à metade dos va-
lores obtidos nos monocultivos correspondentes 
(Tabelas 5 e 7). Aliás, tal fato proporcionou à 
associação um UET superior ao da unidade. No 
entanto, este aspecto de os rendimentos de giras-
sol e milho terem diminuído, quando da associa-
ção entre as duas espécies, para um pouco acima 
de 50% do valor das monoculturas, denota que 
houve um comportamento semelhante e de equilí-
brio entre elas. A observação do número de aquê-
nios por capítulo de girassol, do número de 
grãos por espiga e do peso dos grãos de milho, pa-
rece sustentar a idéia do equilíbrio (Tabelas 5 e 9). 
A competição intra-específica registrada nas mono-
culturas com 50 mil plantas/ha manteve-se similar 
ou levemente superior à competição interespecí-
fica, ocorrente na associação (25 mil plantas/ha 
de cada espécie). 
No entanto, um comportamento um pouco di-
verso ocorreu para o peso de aquênios do girassol 
obtido na associação com o milho, quando houve 
adição da adubação de cobertura (Tabela 6). Uma 
possível explicação para a superioridade estatística 
desta característica, comparando-se-a com o valor 
obtido no monocultivo do girassol, quando houve 
a cobertura nitrogenada, pode ser atribuída à com-
plementaridade temporal entre as culturas (girassol 
e milho), aliada à deficiência hídrica registrada no 
mês de dezembro (Fig. 1). A adição de N em co-
bertura deve ter proporcionado maior desenvolvi-
mento vegetativo ao girassol, ocasionando aumen-
to da competição na monocultura, ao passo que, 
dado o arranjo das culturas em condições de 
campo, a competição intra-específica, dentro da 
fileira deve ter sido menor para o girassol associa-
do. Além disto, em dezembro, o milho ainda não 
estava em fase de enchimento de grãos, o que per-
mitiu maior aproveitamento da radiação solar para 
o girassol com menor população, em relação à mo-
nocultura do girassol. 
Deve ser ressaltado que estes resultados diferem 
bastante dos obtidos no ano anterior, quando o gi-
rassol suprimiu em maior grau o desenvolvimento 
do milho. Entretanto, considerando a semelhança 
no ciclo entre feijão e girassol, as Tabelas 7 e 9 evi-
denciaram claramente a maior competição ocasio-
nada pelo girassol ao milho. O girassol não permi-
tiu ao milho, da mesma forma que o feijão, com-
pensar a menor população utilizada nos sistemas 
consorciados. Então, apesar do ciclo curto, a com-
petição do girassol para com õmilho foi apenas li-
geiramente inferior à registrada dentro do próprio 
monocultivo do milho, o que pode ser visualizado 
na Tabela 7. 
Provavelmente, a maior estatura do girassol, em 
comparação ao feijão, ocasionou maior competi-
ção por luz ao milho, e foi, em grande parte, res-
ponsável pelo maior efeito depressivo que o giras-
sol causou ao hfilho. 
CONCLUSÕES 
Constituindo este trabalho continuação da pes-
quisa desenvolvida no ano agrícola 81182, as con-
clusões são as seguintes: 
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1. As três consorciações avaliadas proporciona-
ram maior eficiência na utilização da terra em re-
lação às respectivas culturas exclusivas; esta maior 
eficiência ficou evidente tanto sob condições de 
deficiência como sob condições mais adequadas 
de disponibilidade hídrica. 
2. A cultura do feijão em consórcio com o giras-
sol foi dominada, sendo que o principal efeito 
competitivo do girassol ocorreu sobre o número de 
legumes por planta de feijão, e este efeito foi mais 
evidente no ano em que houve baixa precipitação 
pluvial. 
3. A cultura do feijão consorciada ao milho 
também foi dominada; no ano de escassa precipi-
tação pluvial a dominação foi menor, e no ano 
com disponibilidade hídrica o milho mostrou-se 
mais compétitivo. 
4. Quando ocorreu manejo mais tecnificado, 
houve maior aproveitamento deste manejo por par-
te do girassol ou do milho, em detrimento do fei-
jão nestas associações. 
S. Ocorreu equilíbrio entre as habilidades com-
petitivas de girassol e milho quando existiu dispo-
nibilidade hídrica; no ano de deficiência hídrica, 
o girassol tornou-se a espécie dominante. 
6. A utilização de menores populações de giras-
sol e milho nas associações foi favorável quando 
ocorreu limitação dos recursos disponíveis. 
7. Em condições de adequado suprimento hí-
drico e com baixa disponibilidade de nitrogênio, 
o milho exerceu maior efeito competitivo sobre o 
feijão do que o exercido pelo girassol. 
8. •Em condições de adequado suprimento hí-
drico e com alta disponibilidade de nitrogênio, o 
girassol exerceu maior efeito competivivo sobre o 
feijão do que o exercido pelo milho. 
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